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Abstract: The magnetic pulse welding and electromagnetic forming are peculiar technology using large electromagnetic force. Pulse 
large current flowing through the flat one-turn coil is produced this large electromagnetic force. However, there is only using the 
spark gap switch for discharged the capacitor energy, since the pulse current exceeds 100kA. The spark gap switch needs the 
maintenance in the every discharge. Then, the transformer is introduced in order to reduce the current, apply the semiconductor 
switch. In this study, the air core transformer of 2:1 turn ratio was made, and the primary current was reduced in about 1/2. It was 
possible to produce the transformer of the very high coupling coefficient by the proposed production method.     
 
 







































（電流密度 i ）がコイルと逆向きに流れ，渦電流 i と磁束
密度 B により矢印の方向に電磁力 f が働く．これらは次
式で与えられる． 
 ( )tBirot ¶¶-= /k    (1) 









1) 都立産技高専 ものづくり工学科 電気電子工学コース 




a：1とし，１次側の電圧，電流を 1v ， 1i ，２次側の電圧，
電流を 2v ， 2i とすると，次式が成り立つ． 
 ( ) 12 /1 vav =    (3) 
 12 aii =     (4) 
巻数 1>a の場合，２次電流 2i は１次電流 1i より a 倍大
きな電流が流れることがわかる．すなわち，コンデンサ側
（ギャップスイッチ）に流れる電流 1i は，圧接に必要な電



































 (c) ワンターンコイル平面図 
 
図１ トランスを用いた電磁シーム圧接原理図 
Fig.1 Principle of magnetic pulse welding 
using the Transformer 
３．空芯トランスの作成法 





























































 図 4 にトランスの巻数比を１次側：２次側 = a :1 とし
たときのトランスの電気等価回路モデルを示す[2]．ここ
で， 1L ：1 次巻線インダクタンス， 2L ：２次巻線インダ
クタンス， 1r ：1 次巻線抵抗， 2r ：２次巻線抵抗，M ：
相互インダクタンスである．相互インダクタンスは， 
21LLkM =    (6) 
で表され，k は磁気的な結合度合いを示す結合係数である． 
トランスを 1 次側換算し，かつ，巻数比を 1:1 の変圧比
に換算した T 形等価回路モデルに置き換えたものが図







a ：1  
図 4 トランスの電気等価回路 















図 5 T 形等価回路 
Fig.5 T type equivalent circuit 
aMLl -= 11    (7) 






( ) aMaLaaMLal //// 212121 -=-=  (9) 














111 LLaMlLL rro +=++=   (11) 
11 rRr ro +=    (12) 





222 / LLaMlLL rro +=++=   (13) 






11 lalLL rs ++=    (15) 
2
2
11 rarRr rs ++=    (16) 
また，無負荷試験と短絡試験のインダクタンスを用いて






Lk -=    (17) 
式(6)より，相互インダクタンス M が求められる． 
( )( )roro LLLLkLLkM --== 2121  (18) 
表１に各試験の測定結果を，表２に計算により求めた回







とも 1.0mm 厚のアルミニウム薄板 A1050-H24 を用い，薄
板間の間隙長は 1.0mm とする．また，図１(b)，(c)のコイ
ルの寸法は，中央部長さ a = 80mm，幅 b = 5mm，高さ c = 








は 1.6kJ である．二つの波形の周期は等しく 59μs である．
振幅は相似形であり，１次電流最大値は 85ｋA，２次電流


















(1) 空芯トランスの型枠を 420mm×700mm と大きく設計
し，1 次インダクタンスと 2 次インダクタンスを大きく
して，相対的に漏れインダクタンスの影響を少なくする． 













Table 1  Experimental results 
名称 記号 値 
2次側開放インダクタンス 1OL  4.100μH 
2 次側開放抵抗 1OR  13.2 mΩ 
2 次側短絡インダクタンス 1SL  0.067 μH 
2 次側短絡抵抗 1SR  10.5 mΩ 
1 次側開放インダクタンス 2OL  1.080 μH 
1 次側開放抵抗 2OR  6.0 mΩ 
残留インダクタンス rL  0.024 μH 
残留抵抗 rR  2.7 mΩ 
 
表２ 回路定数 
Table 2 Circuit constants 
回路定数 記号 値 
1次インダクタンス 1L  4.08μH 
2 次インダクタンス 2L  1.06 μH 
1 次巻線抵抗 1r  10.5 mΩ 
2 次巻線抵抗 2r  3.3 mΩ 
相互インダクタンス M  2.06 μH 









Fig.6 Discharge current waveforms 
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